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@ Verfahren zum Regeln eines Kaltekreisprozesses fur eine Warmepumpe oder eine Kaltemaschine und eine 
Warmepumpe oder Kaltemaschine hierzu 

Bei einem KaltekreisprozeB, insbesondere fur eine War- 
mepumpe, wird vorgesehen, da& das aus dem Kondensator 
austretende Kondensat und das aus dem Verdampfer aus- 
tretende gasformige Kaltemittel einen inneren Warmetau- 
scher durchstromen, in dem das gasformige Kaltemittel 
uberhitzt und das Kondensat unterkuhlt werden. Der Ver- 
dampfer und der Kondensator und vor aiiem der innere 
Warmetauscher werden dabei derart ausgelegt, daS die 
Oberhitzung ausschlieSlich und die Unterkuhlung nahezu 
ausschlieStich in dem inneren Warmetauscher erfolgt. Die 
Oberhitzung wird so groB gehalten, daS die Temperatur des 
Kaltemittels nach dem Verdichten einen vorgegebenen Ma- 
ximalwert erreicht. Hierzu wird der Offnungsquerschnitt 
eines Expansionsventils in Abhangigkeit von der Temperatur 
^ des Kaltemittels nach dem Verdichten beeinf luBt 
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Verfahren zum Regeln eines Kaltekreisprozesses fur eine 
Warmepumpe oder eine Kaltemaschine mit in einem Kaltemittel- 
kreislauf angeordnetem Verdichter, einem Kondensator, einem 
Drosselorgan und einem Verdampfer, sowie mit einem inneren War- 
metauscher, der von dem aus dem Kondensator austretenden Kon- 
densat und von dem aus dem Verdampfer austretenden Kaltemittel 
durchstromt wird und in dem das gasformige Kaltemittel iiber- 
hitzt und das Kondensat unterkiihlt werden, wobei die gewiinschte 
Oberhitzung des Kaltemittels mittels eines Regelelementes iiber 
das Drosselorgan geregelt wird, dadurch gekennzeichnet , dafi der 
innere Warmetauscher derart ausgelegt ist, daB die Uberhitzung 
ausschliefllich und die Unterkiihlung nahezu ausschlieBlich in 
dem inneren Warmetauscher erfolgt, und daB die Uberhitzung des 
Kaltemittels in Abhangigkeit von einer nach dem Verdichten auf- 
tretenden Temperatur des Kaltemittels und/oder nach dem Zustand 
des Kaltemittels am Verdampf eraustritt gefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Temperatur des Kaltemittels nach dem Verdichten als Korrek- 
turwert in die die Uberhitzung des gasformigen . Kaltemittels vor 
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einem Verdichter erfassende Regelung des Drosselorgans einge- 
geben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Temperatur des Kaltemittels nach dem Verdichten durch Aus- 
legen der Kennlinie eines die Sauggasuberhitzung des Kalte- 
mittels fuhrenden Regelelementes mit beriicksichtigt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Drosselorgap abhangig von der nach dem Verdichten in dem 
Kaltemittel gemessenen Temperatur geregelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Regelung des Drosselorgans iiber eine Regeleinrichtung ab- 
hangig von der nach dem Verdichten gemessenen Temperatur des 
Kaltemittels und abhangig -von dem am Verdampf eraustritt erfaB- 
ten Zustand des Kaltemittels erfolgt, wobei eine Vorrangschal- 
tung fur die von dem Zustand des Kaltemittels am Verdampf eraus- 
tritt gefiihrte Regelung vorgesehen ist. 

6. Kaltemaschine oder Warmepumpe mit einem Verdichter, einem 
Kondensator, einem Drosselorgan, einem Verdampf er, einem von 
dem vom Kondensator kommenden Kondensat und dem von dem Ver- 
dampf er kommenden Kaltemittel durchstromten inneren Warmetau- 
scher, die in einem Kaltemittelskreislauf angeordnet sind, und 
mit einem die Uberhitzungstemperatur des Kaltemittels durch Re- 
geln des Drosselorgans festlegenden Regelelement , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dem Kaltemittelkreislauf auf den Verdich- 
ter (1) folgend ein Temperaturf iihler (9) angeordnet ist, der 
zum Eingeben der Temperatur des verdichteten Kaltemittels ails 
Korrekturwert mit einem Regler (8) verbunden ist, der mit einem 
Korrekturelement (7) an das Regelelement (6) angeschlossen ist. 

7. Kaltemaschine oder Warmepumpe nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Drosselorgan als ein Expansionsventil 
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(4) ausgebildet ist, dem als Regelelement ein nach dent inneren 
Warmetauscher (3) angeordneter Thermostat (6) zugeordnet ist, 
dem eine Heizeinrichtung (7) zugeordnet ist, die von dem Regler 

(8) betatigbar ist, an den der nach dem Verdichter (1) angeord- 
nete Temperaturfuhler (9) angeschlossen ist. 

8. Kaltemaschine oder Warmepumpe mit einem Verdichter, einem 
Kondensator, einem Drosselorgan, einem Verdampfer, einem von 
dem vom Kondensator kommenden Kondensat und dem von dem Ver- 
dampfer kommenden Kaltemittel durchstromten inneren Warmetau- 
scher, die in einem Kaltemittelkreislauf angeordnet sind und 
mit einem die Uberhitzungstemperatur des Kaltemitteis durch 
Regeln des Drosselorgans festlegenden Regelelement, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB als Regelelement zwischen dem inneren Warme- 
tauscher (3) und dem Verdichter (1) ein Thermostat (6) mit 
steiler Kennlinie angeordnet ist, der die Oberhitzungstempera- 
tur derart regelt, daB mit steigenden Verdampfungstemperaturen 
die Uberhitzung so steil ansteigt, daB stets die maximale Ver- 
dichtungsendtemperatur erreicht wird. 

9. Kaltemaschine oder Warmepumpe mit einem Verdichter, einem 
Kondensator, einem Drosselorgan, einem Verdampfer, einem von 
dem vom Kondensator kommenden Kondensat und dem von dem Ver- 
dampfer kommenden Kaltemittel durchstromten inneren Warmetau- 
scher, die in einem Kaltemittelkreislauf angeordnet sind, und 
mit einem die Uberhitzungstemperatur des Kaltemitteis durch Re- 
geln des Drosselorgans festlegenden Regelelement, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB das Drosselorgan ein Expansionsventil (4) 
ist, das an einen nach dem Verdichter (1) angeordneten Tempera- 
turfuhler (9) angeschlossen ist. 

10. Kaltemaschine oder Warmepumpe mit einem Verdichter, einem 
Kondensator, einem Drosselorgan, einem Verdampfer, einem von 
dem vom Kondensator kommenden Kondensat und dem vom Verdampfer 
kommenden Kaltemittel durchstromten inneren Warmetauscher, die 
in einem Kaltemittelkreislauf angeordnet sind, und mit einer 
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die Uberhitzungstemperatur des Kaltemittels iiber das Drosselor- 
gan festlegenden Regeleinrichtung , dadurch gekennzeichnet , daB 
ein Regler (12) vorgesehen ist f an dem ein die Temperatur des 
Kaltemittels nach dem Verdichten erfassender Temperaturgeber 
(9) sowie ein Temperaturgeber (10) und ein Druckgeber (11) , die 
am Verdampf eraustritt angeordnet sind, angeschlossen sind, und 
daB der Regler (12) eine Vorrangschal tung fur die aus den Sig- 
nalen der Geber (10 , 11) im Regler (12) gebildete Uberhitzung 
des Kaltemittels am Verdampf eraustritt enthalt. 
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Verfahren zum Regeln eines Kaltekreisprozesses fur eine Warme- 
pumpe oder eine Kaltemaschine und eine Warmepumpe oder Kaltema- 
schine hierzu. 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln eines Kalte- 
kreisprozesses fur eine Warmepumpe oder eine Kaltemaschine mit 
in einem Kaltemittelskreislauf angeordnetem Verdichter, einem 
Kondensator, einem Drosselorgan und einem Verdampfer, sowie mit 
einem inneren Warmetauscher, der von dem aus dem Kondensator 
austretenden Kondensat und von dem aus dem Verdampfer austre- 
tenden Kaltemittel durchstromt wird und in dem* das Kaltemittel 
uberhitzt und das Kondensat unterkiihlt werden, wobei die ge- 
wiinschte Uberhitzung des Kaltemittels mittels eines Regelele- 
mentes iiber das Drosselorgan geregelt wird, und eine Warmepumpe 
oder eine Kaltemaschine, 

In der Kaltetechnik ist es bekannt, einen von dem aus dem Ver- 
dampfer austretenden gasformigen Kaltemittel und von dem aus 
dem Kondensator austretenden Kaltemittelkondensat durchstromten 
inneren Warmetauscher vorzusehen, um die Betriebsverhaltnisse 
zu verbessern. Da bei diesen Anlagen teilweise die Oberhitzung 
sowie die Unterkiihlung des Kaltemittels in dem inneren Warme- 
tauscher erfolgt, wird die Nutzung der fiir eine Warmeiibertra- 
gung zur Verfugung stehenden Flachen des Kondensators und des 
Verdampfers verbessert. AuBerdem wird der gesamte Kaltekreis- 
prozeB verandert, wobei durch diesen inneren Warmetausch unab- 
hangig von den tatsachlichen Verhaltnissen an dem Verdampfer 
und dem Kondensator die Heizleistung , die Kalteleistung und die 
Leistungszif f er gesteigert werden. Diese Steigerung ist um so 
groBer, je groBer die Uberhitzung und die Unterkuhlung werden. 
Dieser Effekt bleibt trotz des mit grbBer werdender Uberhitzung 
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des gasformigen Kaltemittels rucklaufigen Fordermassenstroms 
des Verdichters erhalten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Re- 
geln eines Kaltekreisprozesses der eingangs genannten Art zu 
schaffen, bei welchem die Vorteile des inneren Warmetausches so 
weit wie moglich ausgenutzt werden, ohne daB die Gefahr von 
Schaden an der Warmepumpe Oder der Kaltemaschine auftreten. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB der innere Warmetauscher 
derart ausgelegt ist, daB die Uberhitzung ausschlieBlich und 
die Unterkiihlung nahezu ausschlieBlich in dem inneren Warmetau- 
scher erfolgt, und daB die Uberhitzung des Kaltemittels in Ab-. 
hangigkeit von einer nach dem Verdichten auftretenden Tempera- 
tur des Kaltemittels und/oder nach dem Zustand des Kaltemittels 
am Verdampferaustritt gefuhrt wird, 

Durch diese Ausbildung wird erreicht, daB immer eine moglichst 
groBe Oberhitzung erhalten wird, wobei gleichzeitig die Konden- 
satorflachen und die Verdampf erf lachen optimal genutzt werden 
konnen. Die Regelung erfolgt in der Weise, daB eine maximal zu- 
lassige Temperatur nach dem Verdichten nicht uber schritten 
wird, die entsprechend der Zersetzungstemperatur des Kal- 
temittels und/oder der zulassigen Beanspruchungen der Anlage 
gewahlt wird. AuBerdem wird berucksichtigt, daB die Uberhitzung 
abhangig von einem moglichen Betriebszustand der Anlage be- 
grenzt ist, bei welchem der iibertragbare Warmeinhalt des 
Kondensates nicht ausreicht, urn nach dem Verdichten des Saug- 
gases die oben genannte, maximal zulassige Temperatur -zu er- 
reichen. Die Beriicksichtigung des Zustandes des Kaltemittels am 
Verdampferaustritt, kann direkt durch Verarbeitung im Regler 
oder indirekt durch die Auslegung des inneren Warmetauschers 
und die Einstellung der maximal zulassigen Temperatur nach dem 
Verdichten berucksichtigt werden. Die Regelung verandert den 
Of f nungsquerschnitt des Drosselorgans . Mit groBer werdendem 
Of fnungsquerschnitt stromt mehr fltissiges Kaltemittel in den 
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Verdampfer ein, wodurch die Uberhitzung reduziert wird. Mit 
kleiner werdendem Querschnitt wird durch eine Verringerung des 
Kaltemittelstromes entsprechend eine hohere Uberhitzung er- 
reicht. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung der in der Zeichnung dargestell- 
ten Ausfuhrungsformen und den Unteranspruchen. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Warme- 
pumpe Oder einer Kaltemaschine , bei welcher die 
Uberhitzung des gasformigen Kaltemittels durch 
einen zusatzlichen Regler beeinfluBt wird, wel- 
cher als FuhrungsgroBe die Temperatur des Kalte- 
mittels nach dem Verdichten verarbeitet, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer vereinf achten 
Aus fiihrungs form mit einem thermostatischen Expan- 
sionsventil r bei welchem der Thermostat eine be- 
sondere Auslegung zum Berucksichtigen der Ver- 
dichtungsendtemperatur erfahrt, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungs- 
form, bei welcher die Verdichtungsendtemperatur 
direkt erfaBt und als StellgroBe in ein Expan- 
sionsventil eingegeben wird und 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungs- 
form, bei welcher der Zustand des Kaltemittels am 
Verdampferaustritt erfaBt und zusatzlich zur 
Verdichtungsendtemperatur als weitere Fuhrungs- 
groBe in die Regelung eingegeben wird. 

Die als Warmepumpe oder Kaltemaschine einzusetzende Anlage der 
Fig. 1 enthalt in einem Kaltemittelkreislauf einen Verdichter 
1, einen Kondensator 2 , einen inneren Warmetauscher 3, ein Ex- 
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pansionsventil 4, einen Verdampfer 5 und einen Thermostaten 6, 
der mit dem Expansionsventil 4 verbunden ist. Zusatzlich ist 
nach dem Verdichter ein Temperatur fiihler . 9 vorgesehen, der als 
Temperaturgeber an einen Regler 8 angeschlossen ist. Der Regler 
8 steuert eine elektrische Heizeinri'chtung 7, die dem Thermo- 
staten 6 zugeordnet ist. 

Der innere Warmetauscher 3, der von dem aus dem Kondensator 2 
austretenden Kaltemittelkondensat und von dem aus dem Verdamp- 
fer 5 austretenden gasformigen Kaltemittel durchstromt wird, 
ist so dimensioniert , daB in jedem Betriebspunkt der Anlage 
eine Uberhitzung des gasformigen Kaltemittels moglichst aus- 
schlieBlich in diesem Warmetauscher 3 erfolgt. Das Expansions- 
ventil 4 mit dem zugehorigen Thermostaten 6 ist derart einge- 
stellt, daB der innere Warmetauscher 3 in jedem Betriebspunkt 
der Anlage die geforderte Uberhitzung des Kaltemittels erzeugen 
kann, d.h. daB je nach dem Betriebszustand aus dem Verdampfer 5 
also stets gerade verdampftes Kaltemittel oder NaBdampf aus- 
tr itt. Die Uberhitzung des gasformigen Kaltemittels wird derart 
geregelt, daB bei zu hoher Uberhitzungstemperatur das Expan- 
sionsventil weiter geoffnet und bei zu niedriger Uberhitzungs- 
temperatur das Expansionsventil 4 weiter geschlossen wird. 

Die nach dem Verdichten in dem Kaltemittel vorhandene Tempera- 
tur wird erfaBt und als ein Korrekturwert in die Regelung des 
Expansionsventils 4 als FuhrungsgroBe eingegeben. An dem Regler 
8 wird ein Sollwert fur die zulassige Verdichtungsendtemperatur 
Oder eine ihr auf der Druckseite entsprechende Temperatur ein- 
gestellt. Wird diese Temperatur an dem als Geber dienenden Tem- 
peraturfuhler 9 uberschritten , so schaltet der Regler 8 die 
Heizeinrichtung 7 ein. Der Thermostat 6 des Expansionsventils 4 
wird dadurch auf eine uber der tatsachlichen Uberhitzungstempe- 
ratur liegende Temperatur erwarmt, so daB das Expansionsventil 
4 weiter geoffnet wird, wodurch die Uberhitzung des gasformigen 
Kaltemittels durch verstarktes Zustromen von flussigem Kalte- 
mittel zu dem Verdampfer 5 verringert wird. 
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Die Anlage entsprechend Fig. 2 entspricht bezuglich des Kalte- 
mittelkreislauf s der Ausf iihrungsf orm nach Fig. 1, d.h. in einem 
Kaltemittelkreislauf sind ein Verdichter 1, ein Kondensator 2, 
ein innerer Warmetauscher 3, ein Expansionsventil 4, ein Ver- 
dampfer 5 und ein Thermostat 6 des Expansionsventils 4 angeord- 
net. Der innere Warmetauscher 3 ist auch bei dieser Ausfuh- 
rungsform derart dimensioniert , daB in x alien Betr iebszustanden 
in dem Verdampfer 5 keine Uberhitzung des Kaltemittels statt- 
findet. Der Thermostat 6 hat mittels einer geeigneten Steuer- 
fiillung eine Kennlinie erhalten, die mit der Verdampfungstempe- 
ratur steil ansteigt. Auf diese Weise wird indirekt auch die 
Verdichtungsendtemperatur uberwacht, da die statische Uberhit- 
zung eine Funktion der Verdampf ungstemperatur und diese wieder- 
um Parameter fur die Verdichtungsendtemperatur ist. Diese Aus- 
fuhrungsform hat den Vorteil gegeniiber der Ausf iihrungsf orm nach 
Fig. 1, daB ein zusatztlicher Regler entfallt, jedoch mufi der 
Nachteil in Kauf genommen werden, daB nur die Verdampf ungstem- 
peratur als BestimmungsgroBe fur die Sauggasuberhitzung und da- 
mit fiir die Verdichtungsendtemperatur berucksichtigt wird. 

Die als Kaltemaschine oder Warmepumpe einsetzbare Anlage ent- 
sprechend Fig. 3 ist bezuglich des Kaltemittelskreislauf es ent- 
sprechend Fig. 1 und 2 ausgebildet, d.h. in dem Kaltemittel- 
kreislauf sind ein Verdichter l,.ein Kondensator 2, ein innerer 
Warmetauscher 3, ein Expansionsventil 4 und ein Verdampfer 5 
angeordnet. Nach dem Verdichter 1, d.h. auf der Druckseite des 
Kreislaufs, ist ein Temperaturfiihler 9 angeordnet/ der mit dem 
Expansionsventil 4 verbunden ist. Abweichungen von einer Soll- 
temperatur an dem Temperatur fuhler 9 bewirken eine StellgroBen- 
anderung in dem Expansionsventil 4 derart, daB bei Uberschrei- 
tung der Solltemperatur das Expansionsventil 4 weiter offnet 
und bei Unterschreiten der Solltemperatur weiter schlieBt. Da- 
mit wird direkt die Verdichtungsendtemperatur oder eine ihr 
entsprechende Temperatur auf der Druckseite als RegelgroBe fiir 
das Expansionsventil 4 eingesetzt. Das Expansionsventil 4 nach 
der Ausf iihrungsf orm nach Fig. 3 kann gegeniiber den iiblicherwei- 
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se verwendeten thermostatischen Expansionsventilen einfacher 
aufgebaut sein, da ein Druckvergleich im Ventil und damit auch 
eine Druckausgleichsleitung entfallen. 

Urn ein problemloses Startverhalten der Anlagen nach Fig. 1 bis 
3 zu gewahrleisten, ist im Bereich des Expansionsventils 4 ein 
Bypass vorgesehen. Dieser Bypass kann aus einer Bypassbohrung 
des Expansionsventils 4 oder einer das Expansionsventil 4 umge- 
henden Bypassleitung bestehen. Es ist auch moglich, wahrend der 
Startphase den Temperatur f iihler 6 des Expansionsventils mittels 
der Heizeinrichtung 7 zu beheizen. 

Auch bei der Anlage nach Fig. 4 ist der gleiche Kaltemittel- 
kreislauf wie bei den vorausgegangenen Ausf iihrungsf ormen vorge- 
sehen, d.h. es sind in einem Kaltemittelkreislauf ein Verdich- 
ter 1, ein Kondensator 2, ein innerer Warmetauscher 3, ein Ex- 
pansionsventil 4 und ein Verdampfer 5 angeordnet. Bei dieser 
Aus fiihrungs form ist ein Regler 12 vorgesehen, beispielsweise 
ein Mikroprozessor , der das. Expansionsventil 4 steuert. An den 
Regler 12 ist ein als Temperaturf uhler 9 ausgebildeter Tempera- 
turgeber angeschlossen , der dem Verdichter 1 nachgeschaltet 
ist. Ferner sind an den Regler 12 ein Temperaturgeber 10 und 
ein Druckgeber 11 angeschlossen, die an dem Austritt des Ver- 
dampfers 5 angeordnet sind. 

Bei der Aus fiihrungs form nach Fig. 4 erfolgt somit die Regelung 
nach zwei FiihrungsgroBen, namlich einmal nach der iiber den Tem- 
peraturf uhler 9 f estgestellten Verdichtungsendtemperatur und 
andererseits direkt von dem iiber den Temperaturgeber 10 und den 
Druckgeber 11 f estgestellten Zustand des Kaltemittels am Ver- 
dampferaustritt . Der Regler 12 enthalt eine Vorrangschaltung 
fur die Regelung aufgrund des Temperaturgebers 10 und des 
Druckgebers 11. Dies bedeutet, daB der Temperatur fiihler 9, der 
die Verdichtungsendtemperatur erfaBt, so lange als Fiihrungs- 
groBe gilt, so lange in dem Verdampfer 5 selbst keine Uber- 
hitzung erfolgt. Wenn jedoch mittels des Temperaturgebers 10 
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und des Druckgebers 11 an dera Austritt des Verdampfers festge- 
stellt wird, da8 hier bereits uberhitzter Kaltemitteldampf vor- 
handen ist, wobei beispielsweise eine Toleranzgrenze von 3 K 
festgelegt werden kann, so offnet der Regler 12 das Expansions- 
ventil 4 ohne Riicksicht auf das Signal des Temperaturf uhlers 9. 
Das Expansionsventil 4 wird dabei so weit geoffnet, bis wieder 
festgestellt wird r daB an dem Verdichteraustritt kein uberhitz- 
ter Kaltemitteldampf vorhanden ist. Danach ist wieder die von 
dem Temperaturfuhler 9 gemessene Verdichtungsendtemperatur 
FiihrungsgroBe fur die Regelung. 

Die Ausftihrungsform nach Fig. 4 hat den Vorteil, daB keine be- 
sonderen Anf orderungen an die Auslegung des inneren Warme- 
tauschers 3 gestellt werden miissen. Durch die direkte Erfassung 
des Zustands des Kaltemittels am Verdampf eraustritt wird si- 
chergestellt , daB die Oberhitzungsstrecke nicht bis in den Ver- 
dampf er 5 hineingezogen wird. 

Bei den Ausf uhrungsf ormen nach Fig. 1, 3 und 4 wird jeweils 
durch einen Temperaturfuhler 9 die Verdichtungsendtemperatur 
des Kaltemittels gemessen. Aus Darstellungsgrunden ist der Tem- 
peraturfuhler 9 in relativ groBem Abstand jeweils zu dem Ver- 
dichter 1 eingezeichnet worden. Bei einer praktischen Konstruk- 
tion ist es jedoch vorteilhaft, wenn der Temperaturfuhler mog- 
lichst direkt an der Stelle angeordnet ist, an welcher die Ver- 
dichtungsendtemperatur ungestort auftritt, beispielsweise an 
dem druckseitigen Ventil des Verdichters 1. Dies hat den Vor- 
teil, daB dadurch die Totzeit der Regelstrecke so klein wie 
moglich gehalten wird. 
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